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Caracterizacao Espectroscopica da
Matéria Organica do Solo

Introducao

O termo Matéria Orgéanica do Solo (MOS) é geralmente usado para representar os
constituintes orgéanicos do solo, incluindo residuos de plantas e animais, seus produtos em
varios estagios de decomposicao quimica, fisica e microbiolégica, e de organismos vivos.

A MOS é um grande reservatério de nutrientes vegetais e de carbono, afetando diretamente
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas do solo. Assim, o estudo e a compreensao da
dindmica da MOS séo fundamentais na sustentabilidade de diferentes sistemas agricolas, no
ciclo global de carbono, no fluxo de nutrientes (causando empobrecimento dos solos e
contaminacdo dos cursos d “aguas), e na capacidade do solo em resistir a danos fisicos,
como exemplo erosdo e compactacao.

As substancias humicas (SH), por sua vez, sao os principais componentes da MOS e
também, em Ultima instancia, quem pode regular em um grande nimero de situacdes a
sorcao de um composto antropogénico no solo. As SH sdo constituidas por trés fracdes
operacionalmente definidas: acido fulvico (AF), dcido himico (AH) e humina. Sao
constituintes organicos onipresentes em solos, turfas, sedimentos e ecossistemas aquaticos.
Na agricultura, as SH sao fundamentais para uma boa qualidade do solo e no controle do
equilibrio de nutrientes. Um melhor entendimento das propriedades funcionais e estruturais
das SH pode auxiliar significativamente na compreensao de mecanismos responsaveis pela
complexacédo, reducao, mobilizacdo ou imobilizacdao de metais pesados, pesticidas, e outros
compostos quimicos téxicos, assim como compreender o ciclo de carbono no solo.

Assim, o principal objetivo do presente trabalho é fornecer informacdes sobre associacoes,
composicles e aspectos estruturais das SH de solos em areas sob manejo convencional e
sem cultivo. O estudo da composicao dos componentes da MOS, das estruturas desses
componentes, e a maneira que se associam entre si e com os coldides inorganicos do solo é
de fundamental importancia para compreender o comportamento da MOS apds a troca de
manejo (de pastagem para plantio convencional) em um solo.

Materiais e Métodos

As amostras de solo estudadas
sdo de areas sob manejo
convencional e nao cultivada do
Centro de Pesquisa de Teagasc,
Oak Park, Condado de Carlow,
Irlanda. A amostragem foi
realizada na profundidade de O-
15 cm. A composicao mineral do
solo é 67% areia, 22% silt e
11% argila. A cultura cultivada
(hd mais de 30 anos) nessa area
é o trigo (Triticum aestivum, L).
A area nao cultivada (pastagem)
estd localizada ao lado da area
sob plantio convencional.

Extracdo das Substancias
Hdmicas (SH): a extracdo dos AH
e AF foi realizado utilizando os
solventes aquosos pirofosfato de sédio e hidroxido de sédio (NasP207 (0.1 M) + NaOH (0.1
M)).

Ressonancia Magnética Nuclear (RVIN): Amostras de AH e AF foram caracterizados por RMN
de 13C utilizando-se um espectrometro Bruker DSX-400, com freqtiéncia de 100 MHz, do
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Departamento de Quimica, Universidade de lowa, Estados
Unidos. As principais informacdes obtidas foram grau de
aromaticidade e alifaticidade, identificacao de compostos
como ligninas, taninas, carboidratos, biopolimeros
alifaticos e grupos carboxilicos.

Ressonancia Paramagnética Eletronica (RPE): As medidas
do nivel de radicais livres foram realizadas a temperatura
ambiente e usando o método do padrao secundario com
Rubi (Al203) com 0,5% de Cr+3 . Foi utilizado um
espectrometro Bruker, EMX operando em Banda X (9
GHz), do Laboratério de Calibracdo e Espectroscopia da
Embrapa Instrumentacdao Agropecudria.

Fluorescéncia: Os espectros de emissao de fluorescéncia
foram obtidos utilizando-se um espectrofotdometro da
Perkin EImer LS-50B do Laboratério de Calibracéo e
Espectroscopia da Embrapa Instrumentacdo Agropecudria.
O grau de humificacdo das amostras de SH foi obtido a
partir da area total do espectro de fluorescéncia com
excitacdo em 465 nm.

Resultados e Discussoes

De forma geral, os resultados obtidos mostraram
diferencas significativas na composicdo das SH extraidas
dos solos das areas sob manejo convencional e ndo
cultivada. A partir dos dados de RPE, foi observado que o
conteldo de radicais livres variou de 0,6 a 1,6 x 107
spin.g™! para as amostras de AF, e de 1,1 a 2,1 x 10"/
spin.g’! para as amostras de AH. Além disso, foi
observado também que a concentracdo de spin foi maior
para as amostras de SH extraidas do solo cultivado do
que para o solo nao cultivado. Sabendo-se que quanto
maior a concentracao de spin de uma amostra, maior sera
o seu grau de humificacao, foi confirmado que as SH
extraidas do solo cultivado possuem maior grau de
humificacdo. Esse resultado foi confirmado através da
correlacao entre os dados de RPE e fluorescéncia (area
total do espectro de fluorescéncia com excitacao em 465
nm) e esta apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1: Correlacdo entre os resultados de RPE
(concentracao de radicais livres) e fluorescéncia (area

total do espectro de fluorescéncia com excitacao em 465
nm).
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Ja os resultados obtidos por RMN de '3C ressaltaram as
diferencas na composicado entre as fragdes himicas dos
dois solos a partir da quantificacdo dos grupos funcionais
das SH. A Tabela 1 apresenta os deslocamentos quimicos
caracteristicos dos nucleos de '3C pertencentes aos
grupos quimicos presentes nas amostras de SH.

TABELA 1: Deslocamentos quimicos caracteristicos dos
nucleos de '3C pertencentes aos grupos quimicos
presentes nas amostras de SH.

Deslocamentos quimicos (ppm) Grupos quimicos

0 44 CHgs, CH2

44 62 CHy, CH, C, CH30-, CH-NH
62 90 CHOH, CH;0H, CH,-O-
90 110 O-CH-O, CH
110 142 CH,C
142 160 C-O-, C-OH
162 185 COO, COOH
185 - 220 C=0, HC=0

De forma geral, os AH isolados dos solos nao cultivados
apresentaram um maior sinal de ressonancia na regidao
dos carboidratos (60-90 ppm) e metoxila (56 ppm), e
maior substituicdo de O-aromaticos (145-160 ppm) do
que para os AH extraidos do solo cultivado. Essas
observacoes corroboram com os dados de RPE e
fluorescéncia que indicaram um maior grau de
humificacdo para as SH extraidas do solo cultivado,
evidenciando componentes derivados de plantas nas
fracoes do solo nao cultivado. A Figura 2 apresenta os
espectros de RMN de '3C das amostras de AH e AF
extraidos dos solos cultivado e nado cultivado.
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FIGURA 2: Espectros de RMN de '3C das amostras de AH
e AF extraidos dos solos cultivado e nao cultivado.

A partir dos resultados obtidos, foi observado que
somente 20 a 30 % da MOS é devido as fracdes de AF e
AH. Os resultados de RMN mostraram que a composicao
da humina é bastante diferente dos AH e AF. A Figura 3
apresenta o espectro de RMN de '3C da amostra de
humina extraida do solo cultivado. Portanto, em termos
de sequiestro de carbono, a humina deve ser considerada
a fracdo mais significativa como reserva de carbono
organico no solo.
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FIGURA 3: Espectro de RMN de '3C da amostra de
humina extraida do solo cultivado.
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